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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Radialkolbenpumpe 

® Die Erfindung betrifft eine Radialkolbenpumpe zur 
Kraftstoffhochdruckerzeugung bei Kraftstoffeinspritzsy- 
stemen von Brennkraftmaschinen, insbesondere bei ei- 
nem Common-Rail-Einspritzsystem, mit einer in einem 
Gehause (10) gelagerten Antriebswelle (11), die einen ex- 
zentrisch ausgebildeten Wellenabschnitt (12) oder nok- 
kenartige Erhebungen aufweist, und mit vorzugsweise 
mehreren bezuglich der Antriebswelle (11) radial in einer 
jeweiligen Elementbohrung (15) hin- und herbewegbaren 
Kolben (14) zusammenwirkt, um Kraftstoff in einen Zylin- 
derraum (16) anzusaugen, der in der jeweiligen Element- 
bohrung (15) von dem zugehorigen Kolben (14) begrenzt 
wird, und mit Hochdruck zu beaufschlagen. 
Um die Lebensdauer der Radialkolbenpumpe zu erhohen, 
ist an den Kolben (14) jeweils mindestens eine Ringnut (2) 

■ in Umfangsrichtung angebracht, die mit mehreren axial 
, angeordneten Kanalen in Verbindung stent, die auf der 

■ Mantelflache der Kolben (14) gleichmafcig voneinander 
. beabstandet sind. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Radial kolbenpumpe zur Kraft- 5 
storThochdruckerzeugung bei Kraftstoffeinspritzsystemen 
von Brennkraftmaschinen insbesondere bei einem Com- 
mon-Rail-Einspritzsystem, mit einer in einem Gehause ge- 
lagerten Antriebswelie, die einen exzentrisch ausgebildeten 
Wellenabschnitt oder nockenartige Erhebungen aufweist, to 
und mit vorzugsweise mehreren bezuglich der Antriebs- 
welie radial in einer jeweiligen Elementbohrung hin- und 
herbewegbaren Kolben zusammenwirkt, um Kraftstoff in 
einen Zylinderraum anzusaugen, der in der jeweiligen Ele- 
mentbohrung von dem zugehorigen Kolben begrenzt wird, 15 
und mit Hochdruck zu beaufschlagen. 

Eine derartige radiale Kolbenpumpe ist bei spiels weise 
aus der DE 42 16 877 C2 bckannt. Bei der bekannten Ra- 
dialkolbenpumpe stiitzt sich die aus dem Antrieb resultie- 
rende Querkraft iiber den Kolben in der Elementbohrung ab. 20 
Dies kann in Abhangigkeit von den geometrischen Abmes- 
sungen zu einem Verkippen des Kolbens in der Elementboh- 
rung fuhren. Das Verkippen wurde iiber Simulationsrech- 
nungen und durch unzulassige VerschleiBspuren in Versu- 
chen bestatigt. 25 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Lebensdauer der ein- 
gangs beschriebenen Radialkolbenpumpe zu erhdhen. Ins- 
besondere soli ein Verkippen der Kolben im Betrieb verhin- 
dert werden. 

Die Aufgabe ist bei einer Radialkolbenpumpe zur Kraft- 30 
storThochdruckerzeugung bei Kraftstoffeinspritzsystemen 
von Brennkraftmaschinen, insbesondere bei einem Com- 
mon-Rail-Einspritzsystem, mit einer in einem Gehause ge- 
lagerten Antriebswelie, die einen exzentrisch ausgebildeten 
Wellenabschnitt oder nockenartige Erhebungen aufweist, 35 
und mit vorzugsweise mehreren bezuglich der Antriebs- 
welie radial in einer jeweiligen Elementbohrung hin- und 
herbewegbaren Kolben zusammenwirkt, um Kraftstoff in 
einen Zylinderraum anzusaugen, der in der jeweiligen Ele- 
mentbohrung von dem zugehorigen Kolben begrenzt wird, 40 
und mit Hockdruck zu beaufschlagen, dadurch gelost, daB 
an den Kolben jeweils mindestens eine Ringnut in Um- 
fangsrichtung angebracht ist, die mit mehreren axial ange- 
ordneten Kanalen in Verbindung steht, die auf der Mantel- 
flache der Kolben gleichmaBig voneinander beabstandet 45 
sind. Die mit der Ringnut in Verbindung stehenden Kanale 
dienen dazu, den Kolben "hydraulisch" auszurichten. 

Eine besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kanale von Abflachungen gebildet 
sind, die in axialer Richtung auf der Mantelflache der Kol- 50 
ben ausgebildet sind. Dadurch wird sichergestellt, daB sich 
die Kolben bei der geringsten S chief stellung in der jeweili- 
gen Elementbohrung wieder ausrichten. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kanale von Axialnuten in 55 
den Kolben gebildet sind. Die Axialnuten konnen beispiels- 
weise K-, F- oder X-formig ausgebildet sein. Durch die mit 
Leckol gefullten Kanale in Form von Axialnuten wird die 
Fuhrung der Kolben in der jeweiligen Elementbohrung ver- 
bessert. Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfin- 60 
dung ist dadurch gekennzeichnet, daB die Kanale von drei 
gegensinnig angeordneten T-Nuten gebildet sind. Mit dieser 
Art von Axialnuten wurde in Versuchen die besten Ergeb- 
nisse erzielt. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 65 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kanale nur in dem axialen 
Abschnitt der Kolben angeordnet sind, der sich wahrend des 
kompletten Kolbenhubs in der Elementbohrung befindet. 



Dadurch wird iiber den gesamten Hubbereich der Kolben 
ein Austauchcn der Kanale aus der Elementbohrung bezie- 
hungsweise der Laufflache der Kolben verhindert. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Elementbohrung eine 
Leckolruckfiihroffnung angeordnet ist, die bei der Min- und 
Herbewegung des zugehorigen Kolbens jeweils einmal mit 
der Ringnut in Verbindung kommt. Dadurch wird das Ent- 
stehen von Leckspaltverlusten verhindert. AuBerdem wird 
verhindert, daB eine Temperaturerhohung in dem Pumpen- 
arbeitsraum auftritt. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, in 
der unter Bezugnahme auf die Zeichnung verschiedene Aus- 
fuhrungsbeispiele der Erfindung im einzelnen beschrieben 
sind. Dabei konnen die in den Anspruchen und in der Be- 
schreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fiir sich 
oder in bclicbigcr Kombination crfindungswcscntlich sein. 

In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 einen Kolben einer Radialkolbenpumpe gemaB ei- 
ner ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine Abwicklung des in Fig. 1 dargestellten Kol- 
bens; 

Fig. 3 einen Kolben einer Radialkolbenpumpe gemaB ei- 
ner zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 
und die 

Fig. 4-6 eine Teilansicht einer Radialkolbenpumpe ge- 
maB einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung im Schnitt. 

Die erfindungsgemaBe Radialkolbenpumpe wird insbe- 
sondere in Common-Rail-Einspritzsystemen zur Kraftstoff- 
versorgung von Dieselmotoren eingesetzt. Dabei bedeutet 
"Common-Rail" soviet wie "gemeinsame Leitung" oder 
"gemeinsame Schiene". Im Gegensatz zu herkommlichen 
Hochdruckeinspritzsystemen, in denen der Kraftstoff iiber 
getrennte Leitungen zu den einzelnen Brennraumen gefor- 
dert wird, werden die Einspritzdiisen in Common-Rail-Ein- 
spritzsystemen aus einer gemeinsamen Leitung gespeist. 

In Fig. 1 sieht man den Kolben einer erfindungsgemaBen 
Radialkolbenpumpe. An einem Ende des Kolbens ist eine 
Ringnut 1 angebracht. Die Ringnut 1 dient zur Aufnahme ei- 
nes Befestigungsmittels fur eine (nicht dargestellte) Platte, 
die an dem Ende des Kolbens befestigt wird. Das andere 
Ende des Kolbens wird hin- und herbewegbar in eine (nicht 
dargestellte) Elementbohrung aufgenommen. 

AuBerdem weist der in Fig. 1 dargestellte Kolben eine 
Ringnut 2 auf. Wie am besten in der in Fig. 2 gezeigten Ab- 
wicklung zu sehen ist, steht die Ringnut 2 mit drei T-Nuten 
3, 4 und 5 in Verbindung, die sich parallel zu der Kolben- 
achse erstrecken. Die drei T-Nuten 3, 4 und 5 sind gleichma- 
Big auf den Umfang des Kolbens beabstandet. Die Querbal- 
ken der T-Nuten 3 und 5 sind zu einem anderen Ende des 
Kolbens gerichtet als der Querbalken der T-Nut 4. 

Im Betrieb der Radialkolbenpumpe gelangt Kraftstoff 
oder Ol iiber die Ringnut zwei in die T-Nuten 3, 4 und 5 und 
verteilt sich dort gleichmaBig. Mit zunehmenden Druck 
wird in den T-Nuten 3, 4 und 5 ein Druckpolster aufgebaut. 
Dieses Druckpolster sorgt fiir eine nahezu verschleiBfreie 
Fuhrung des Kolbens in der Elementbohrung. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsform eines 
Kolbens einer erfindungsgemaBen Radialkolbenpumpe sind 
statt der T-Nuten Abflachungen 6, 7, 8 und 9 vorgesehen. 
Die Abflachungen 6-9 erfullen die gleiche Funktion wie die 
T-Nuten 3, 4 und 5 der in den Fig. 1 und 2 dargestellten Aus- 
fuhrungsform. Die Ringnut 2 ist bei der in Fig. 3 dargestell- 
ten Ausfuhrungsform in der Mitte der axialen Ausdehnung 
der Abflachungen 6-9 angebracht. 

In den Fig. 4-6 sieht man eine dritte Ausfuhrungsform 
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der erfindungsgemaBen Radialkolbenpumpe im Schnitt. Die 
in den Fig, 4-6 gezeigte Radialkolbenpumpe umfaBt eine in 
einem Pumpengehause 10 gelagerte Antriebswelle 11 mit 
einem exzentrisch ausgehilderen Wellenabschnitt 12. Auf 
dem exzentrischen Wellenabschnitt 12 ist ein Ring 13 vor- 
gesehen, gegen uber dem der exzentrische Wellenabschnitt 
12 drehbar ist. Der Ring 13 umfafit drei jeweils um 120° zu- 
einander versetzte Abflachungen, gegen die sich jeweils ein 
Kolben 14 abstutzt. Die Kolben 14 sind jeweils in einer Ele- 
mentbohrung 15 zur Antriebswelle 11 in radialer Richtung 
hin- und herbewegbar aufgenommen und begrenzen jeweils 
einen Zylinderraum 16. 

Am FuB eines jeden Kolben s 14 ist durch einen Platten- 
halter 17 eine Platte 19 angebracht, die an der zugehorigen 
Abflachung des Rings 13 anliegt. Dabei ist der Plattenhalter 
17 durch einen Sprengring 18 an dem Kolben 14 befestigt. 
Die in den Fig. 4-6 dargestellte Radialkolbenpumpe dient 
dazu, Kraftstoff, der von cincr Vorfordcrpumpc aus cincm 
Tank geliefert wird, mit Hochdruck zu beaufschlagen. Der 
mit Hochdruck beaufschlagte Kraftstoff wird dann in die 
oben angesprochene gemeinsame Leitung gefordert. 

Im Forderhub werden die Kolben 14 infolge der Exzen- 
terbewegung des Rings 13 von der Achse der Antriebswelle 
11 wegbewegt. Im Saughub bewegen sich die Kolben 14 ra- 
dial auf die Achse der Antriebswelle 11 zu, um Kraftstoff in 
die Zylinderraume 16 zu saugen. Die Saughubbewegung der 
Kolben 14 wird durch eine Feder 20 erreicht, die gegen den 
Plattenhalter 17 beziehungsweise die Platte 19 vorbespannt 
ist. 

In Fig. 4 befindet sich der Kolben 14 am oberen Totpunkt 
und in Fig. 6 am unteren Totpunkt. In Fig. 5 befindet sich 
der Kolben 14 etwa in der Mitte zwischen dem oberen und 
dem unteren Totpunkt. Bei dem Kolben 14 handelt es sich 
um einen ahnlichen Kolben, wie er in den Fig. 1 und 2 dar- 
gestellt ist. Wenn sich der Kolben 14 in der in Fig. 5 darge- 
stellten Stellung befindet, kommuniziert die Ringnut 2 mit 
einem Leckageriickfuhrkanal 21, der in dem Pumpenge- 
hause 10 quer zu der Elernentbohrung 15 angeordnet ist. 

Die vorliegende Erfindung kann, insbesondere bei PKW- 
Anwendungen, fur die hydraulische Ausrichtung des Kol- 40 
bens bei kraftstoffgeschmierten Pumpen eingesetzt werden. 
Bei Nutzfahrzeug-Anwendungen kann die Erfindung fur die 
hydraulische Ausrichtung des Kolben s und die Leckolruck- 
fuhrung in olgeschmierten Pumpen verwendet werden. An- 
ders als bei konvendonellen Reiheneinspritzpumpen, wo der 45 
Kolben uber eine Regelstange und eine Regelhiilse in einem 
bestimmten Schwenkbereich radial gefuhrt wird, ist bei den 
vorliegenden Radialkolbenpumpen keine definierte radiale 
Position vorhanden. 

Gemafi der vorliegenden Erfindung wird unabhangig von 
der radialen Position des Kolbens je einmal im Aufwartshub 
und einmal im Abwartshub eine Verbindung zwischen der 
Ringnut in dem Kolben und der Leckolruckfuhrung im 
Pumpengehause realisiert. Dadurch wird der auftretende 
VerschleiB vermindert und die Lebensdauer der Radialkol- 
benpumpe erhoht. AuBerdem wird eine kostengunstige 
Leckolruckfuhrung realisiert. 
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gen Elernentbohrung (15) hin- und herbewegbaren 
Kolben (14) zusamrnenwirkt, um Kraftstoff in einen 
Zylinderraum (16) anzusaugen, der in der jeweiligen 
Elernentbohrung (15) von dem zugehorigen Kolben 
(14) begrenzt wird, und mit Hochdruck zu beaufschla- 
gen, dadurch gekennzeichnet, dass an den Kolben 
(14) jeweils mindestens eine Ringnut (2) in Umfangs- 
richtung angebracht ist, die mit mehreren axial ange- 
ordneten Kanalen (3-5, 6-9) in Verbindung steht, die 
auf der Mantelflache der Kolben (14) gleichmaBig von- 
einander beabstandet sind. 

2. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kanale von Abflachungen (6-9) 
gebildet sind, die in axialer Richtung auf der Mantelfla- 
che der Kolben ausgebildet sind. 

3. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kanale von Axialnuten (3-5) in 
den Kolben (14) gebildet sind. 

4. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kanale von drei gegensinnig an- 
geordneten T-Nuten (3-5) gebildet sind. 

5. Radialkolbenpumpe nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ka- 
nale (3-5, 6-9) nur in dem axialen Abschnitt der Kol- 
ben (14) angeordnet sind, der sich wahrend des kom- 
pletten Kolbenhubes in der Elernentbohrung (15) befin- 
det. 

6. Radialkolbenpumpe nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
Elernentbohrung (15) eine Leckolruckfuhroffnung (21) 
angeordnet ist, die bei der Hin- und Herbewegung des 
zugehorigen Kolbens (14) jeweils einmal mit der Ring- 
nut (2) in Verbindung kommt. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

60 

1. Radialkolbenpumpe zur Kraftstoffliochdruckerzeu- 
gung bei Kraftstoffeinspritzsystemen von Brennkraft- 
maschinen, insbesondere bei einem Common-Rail- 
Einspritzsystem, mit einer in einem Gehause (10) gela- 
gcrtcn Antriebswelle (11), die einen exzentrisch ausgc- 65 
bildeten Wellenabschnitt (12) oder nockenartige Erhe- 
bungen aufweist, und mit vorzugsweise mehreren be- 
zuglich der Antriebswelle (11) radial in einer jeweili- 
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